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1.Introducció 
La finalitat d’aquest Treball de Fi de Grau es crear un videojoc Hack and Slash en 2D , 
la plataforma en la que es jugaria seria l’ordinador i el nombre de jugadors seria per un 
jugador . 
Com diu el títol del projecte el joc es un tipus Hack and Slash es un tipus de joc on el 
personatges té armes cos a cos i ha de vèncer enemics superiors a ell en nombre. 
El personatge nomes es pot moure endavant i endarrere i saltar. Es un gènere que es 
barreja amb d’altres normalment com aventura, plataformes, etc 
Aquest joc esta ambientat en una època medieval on el jugador ha d’eliminar els 
enemics que li apareixen per continuar avançant a la següent fase. El personatge 
disposa de de diversos atacs amb els que pot eliminar els enemics, també es pot 
defensar i saltar per esquivar atacs. 
El joc esta configurat esta configurat en un aspecte 16/9 panoràmic així que qualsevol 
mida que compleixi la d’aquest aspecte es veure bé. 
L’objectiu era fer un prototip o demo del que seria el joc final utilitzant el programa Unity 
com a motor del joc. 
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1.1 Objectius generals 
 Realitzar el disseny conceptual, planificació de recursos  i desenvolupament 
d'una versió de demostració d’un videojoc de tipus hack and slash en 2D. 
 Aprofundir coneixements previs o adquirir-ne de nous per tal d’obtenir un bon 
resultat. 
 
1.2 Objectius específics 
 Realitzar la planificació de tasques i recursos del projecte. 
 Realitzar el disseny conceptual . 
 Realitzar un estudi de mercat de projectes similars. 
 Realització dels elements que constitueixen el cos del videojoc. 
 Realització d’una versió de mostra com a resultat final. 
 
1.3 Objectius personals 
 
 El motiu principal d’haver triat aquest projecte ha estat la meva passió pels 
videojocs des de ben petit.  
 Un altre motiu per fer aquest tipus de joc ha estat el moment on vaig jugar per 
primer cop al joc de la Wii “Muramasa: the demon blade”. Vaig quedar 
impressionat pel seu apartat gràfic i que tot fos en 2D així que vaig decidir que 
si tenia la oportunitat de fer un videojoc volia intentar fer un joc amb un apartat 
gràfic semblant. 
 Un altre motiu era realitzar un joc com a repte personal per posar a proba tots 
els coneixements que he anat adquirint durant el grau perquè en un futur vull 
dedicar-me a aquest món. 
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2. Descripció del treball 
2.1. Requisits 
2.1.1. Requisits pel desenvolupament  
Per realitzar aquest joc s’han requerit unes especificacions concretes que de no tenir-
les haguessin dificultat el treball. Les especificacions eren tenir un ordinador tirant a 
gamma alta amb almenys 8GB de RAM perquè el consum de RAM que fan servir els 
programes per realitzar el joc son elevats. També s’ha requerit d’una tableta Bamboo 
per facilitar el disseny digital. 
Aquests programes han estat Adobe Photoshop CS6 pel disseny de tots els elements 
gràfics del joc i també s’ha utilitzat per animar com s’explicarà en l’apartat d’animació. 
Per edició de la música s’ha utilitzar Adobe Audition CS6. 
Per la implementació de tot l’apartat gràfic s’ha utilitzat el programa Unity en la seva 
versió 2D i amb l’extensió Mono Develop  que ens dona el propi Unity , s’ha programat 
el joc.  
Per la maquetació, correcció i redacció de la memòria s’ha fet servir el programa 
Microsoft Word 2013 i també el programa Microsoft Project 2013  per fer el seguiment, i 
pressupost del projecte. 
També s’han fet servir pagines com Dropbox per emmagatzemar arxius i tenir una copia 
de seguretat en cas de perdre arxius o per tenir versions anteriors. 
2.1.2. Requisits per l’usuari  
Com el resultant per accedir al joc i poder jugar es un arxiu executable (.exe) l’usuari no 
requereix unes especificacions tècniques al seu ordinador altes amb unes mínimes 
podria jugar bé. 
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2.2. Conceptualització del joc i mètode de treball 
La idea de fer un joc va començar al jugar al joc “Muramasa: the demon blade”. Era un 
joc amb un apartat artístic que em va impressionar al estar tot fet en 2D i el sistema de 
joc era dinàmic. Després de jugar a aquest joc em vaig interessar per fer que més havia 
fet l’empresa i tots els jocs destacaven per el seu apartat gràfic en 2D. Així que vaig 
decidir fer un joc amb un apartat gràfic semblant si tenia la oportunitat. 
Mètode 
Al ser nomes una persona treballant i haver de fer tant la part de disseny com la de 
programació es va haver de compaginar les dues coses, no es podia deixar una de 
banda s’havia d’anar avançant a la vegada. Així doncs no s’ha pogut fer el sistema 
estàndard de preproducció, producció, post-producció ja que s’havia d’anar saltant de 
fase en fase mirant quina part era més important de fer per avançar sense endarrerir-
se.  
Gairebé cada dia es feien entre 4 o 5 hores apuntat el que es feia amb el programa 
Microsoft Project i mirant que s‘havia de fer desprès. El salari base són 20 € i si el 
projecte fos real hauria sortit un pressupost de 5736 €. L’arxiu project es troba als 
annexos si es vol consultar a Annexos/Tuneu_Joel_Project. 
 
Història 
La història tracta d’un noi que està buscant menjar a prop d’un bosc quan cau un cristall 
del cel. Aquest cristall el que fa es canviar el entorn i tornar els éssers vius en monstres 
agressius. 
El noi intrigat pel que ha passat s’endinsa al bosc per veure que ha passat i trobar la 
causa de l’explosió que ha sentit al bosc. Aquest fet fa que el noi es vegi involucrat amb 
els cristalls i hagi de eliminar als monstres que se li creuen pel camí. 
Game Design 
En un principi es va pensar de fer 7 pantalles (sense comptar menú principal i crèdits) 
amb un enemic intermig i un enemic final. Les pantalles Intercalant pantalles amb 
plataformes i sense i el personatge tindria que trobar una clau que tindria el monstre 
intermig i anar a una porta per poder arribar al monstre final. 
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Al ser una persona només treballant es va veure que no era realista i es podia fer tanta 
feina així que es va escurçar el nombre de pantalles jugables. 
Veiem a la imatge el primer mapa amb les 7 pantalles amb una bifurcació de camins 
entre l’enemic intermig i l’enemic final 
 
 
2.2.1. Competència i referències  
Realitzant un estudi sobre altres jocs semblants que existeixen al mercat aconseguim 
aprofitar coneixements i plantejaments realitzats per professionals amb anys 
d’experiència.   
També podem veure els trets comuns que tenen els jocs i extreure’ls per fer-los servir 
com un estàndard. A més també es poden veure coses que no han funcionat o veure 
coses que no s’havien pensat en un primer moment però que han resultat ser una bona 
idea. 
El criteri principal de selecció degut a que hi ha molts jocs d’estil hack and slash ha estat 
que fos un joc en 2D amb un apartat gràfic complexa i diferents sistemes de joc. 
Odin Sphere  
Es el joc més antic dels 3 i el més semblant potser al 
sistema de joc que s’ha utilitzat. Va sortir a l’any 2007 
a la consola PlaysStation 2 per l’empresa Vanillaware.  
Disposa de diverses histories que protagonitzen 
personatges diferents on s’ajunten a l’historia final. També té un sistema d’alquímia que 
permet barrejar objectes que trobem en cofres per crear objectes i fer-los servir.  
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Per pujar de nivell s’han de recollir uns fragments que s’absorbeixen apretant un boto, 
a més aquests fragments pugen de nivell la barra d’atacs que a mesura que pugen de 
nivell donen atacs especials. Dels 3 jocs potser es el més lent els altres son més 
dinàmics. 
Els mapes són infinits, és a dir, el principi i el final del mapa estan units i es repeteix. Per 
passar de nivell en nivell hi ha un mapa en nodes diferent del mapa normal que trobaríem 
en caixes. 
 
Link d’exemple del gameplay del joc: < https://www.youtube.com/watch?v=t-
eZ62zYkd0&feature=kp > 
Murama The demon Blade 
 És el  joc més dinàmic dels 3 va sortir a l’any 2009 a la 
consola Wii per l’empresa Vanillaware, més tard van fer 
una remasterització al 2013 afegint mes material per la 
consola PsVita. 
 El sistema de combat es diferent als altres 2 només 
entrem en combat quan apareixen enemics llavors desenfundem l’espasa i nomes 
llavors podem atacar. Quan acaba el combat apareixen dades del temps, el numero 
d’atacs seguits, l’experiència per monstre i diferents bonus que ens donen com a resultat 
experiència i diners. A més un cop acabat el combat enfundem l’espasa.  
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Podem recollir ànimes que també podem obtenir derrotant enemics, a més podem 
comprar menjar que ens dona punts que sumats a les ànimes ens permet forjar espases 
que fan els nostres atacs més forts. 
 Hi ha 2 tipus d’espases una llarga i l’altre curta la llarga es més lenta però fa més mal 
en canvi la curta permet més atacs. Cada espasa disposa d’un atac especial únic i quan 
el fem servir perdem energia de l’espasa. Quan una espasa perd l’energia es trenca i no 
podem fer servir atacs especials ni defensar-nos i també fa menys mal, llavors ens hem 
d’esperar a que es recuperi. Podem tenir 3 espases equipades però nomes una activa i 
les podem anar canviant en combat. 
La historia disposa de 2 personatges amb diferents histories entrelligades que tenen 
diferents finals. També té diferents modes de dificultat per allargar el joc.
 
Link d’exemple del gameplay del joc: 
< https://www.youtube.com/watch?v=SAHME_7mizg > 
Dragon’s Crown 
Es el joc més recent, va sortir a l’any 2013 a les 
consoles Playstation 3 i Psvita fet també per l’empresa 
Vanillaware. 
 El sistema de joc es més semblant a un beat’em up 
en comptes de un hack and slash però s’ha tingut en compte per l’apartat gràfic. Disposa 
de 6 personatges que tenen la mateixa historia. Com a beat’em el personatge pot 
moure’s en l’eix z i anar més endins del fons.  
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Cada personatge disposa d’un nombre elevat d’atacs que es poden desbloquejar en un 
arbre d’habilitats amb els punts que s’obtenen al pujar de nivell. També podem equipar 
armadures i armes amb diferents atacs que als altres 2 jocs no podíem.  
Un tret diferencial es que disposa de multijugador tant local com online, a més si juguem 
sols ens poden acompanyar 3 personatges més. 
 
Link d’exemple del gameplay del joc:  
< https://www.youtube.com/watch?v=iAt-WPK3WrM> 
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3. Jugabilitat 
El joc consta de 6 pantalles: un menú principal, una pantalla explicant la historia, 4 
pantalles amb nivells jugables i una pantalla de crèdits. 
Per passar de nivell en nivell s’han d’eliminar tots els enemics. El primer nivell té un 
tutorial que explica tots els controls que tindrà l’usuari al jugar i 2 enemics als que s’ha 
de vèncer per avançar. El segon nivell té 3 enemics al que s’ha de vèncer, el tercer nivell 
té 3 enemics també però es un nivell amb plataformes i s’ha d’arribar fins a dalt per 
passar a la següent fase. El quart nivell i últim nomes conté un enemic però aquest 
enemic es l’enemic final, més fort que tots els altres. Al derrotar-lo passem a la pantalla 
de crèdits.  
Cada cop que el personatge rebi un atac perdrà vida i quan arribi a 0 morirà i tornarà al 
principi del nivell fins que el passi, no hi ha game over. 
El personatge recupera mana cada 3 segons quan n’ha perdut al realitzar un atac 
especial. 
Cada cop que s’elimina un enemic es guanya experiència i quan es guanya suficient es 
puja de nivell augmentant la vida màxima. 
3.1 Personatge 
Els moviments que pot realitzar el personatge són els següents : 
 Moure’s per tot l’escenari endavant i enrere amb les tecles “A” i “D”. 
 Saltar per pujar a les plataformes o esquivar amb la tecla “W”. 
 Al apretar la tecla “E” el personatge realitza un atac amb l’espasa i si es torna a 
apretar un altre cop fa un atac diferent. 
 Al apretar la tecla “Ctrl” el protagonista realitza un atac especial llençant un 
projectil que ens treu mana cada cop. 
 Al apretar la tecla “S” el protagonista es posa en posició defensiva i redueix la 
quantitat de vida que li treu l’atac enemic . 
 Al apretar la tecla “R” recuperem vida. 
 Al apretar la tecla “M” podem accedir al menú. 
3.2 Enemics 
Els moviments dels enemics depenen de quin enemic es tracti: 
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-El primer enemic el porc senglar envesteix al personatge cada cert temps. 
-El segon enemic la calavera persegueix al protagonista i quan el toca li treu vida. Si 
arriba a tocar al personatge i aquest no es mou es una mort segura. Per compensar això 
tenen poca vida. 
-El tercer enemic es un enemic estàtic i dispara un projectil cada cerc temps. 
-L’últim enemic, l’enemic final, consta de 3 atacs: 
 Envesteix al personatge quan la seva vida es superior al 50%. 
 Dispara quan la seva vida es inferior al 50%. 
 Quan la seva vida es inferior al 80% realitza un atac on surten uns punys de uns 
portal en diferents direccions que si toquen al personatge mor. 
3.3 Objectes 
Nomes hi ha un objecte es tracta de menjar representat amb una poma. Aquesta poma 
indica quants cop pot recuperar vida el personatge. 
3.4 Menú 
El joc disposa d’un menú principal com s’ha dit abans, en aquest menú hi ha 3 opcions 
una per començar el joc, una per continuar no funcional perquè es va considerar que no 
calia posar punts de guardat al joc ja que no era necessari per una demo curta i la ultima 
opció es la d’opcions que s’explicarà més endavant amb el menú general. 
Es pot accedir al menú com s’ha dit abans amb la tecla “M” , el menú serveix de pausa 
perquè al obrir-lo es para el joc . Al obrir-lo trobem diferents opcions però nomes 
funcionen 2, les altres no estan disponibles a la demo. Una de les opcions es la de 
opcions que al entrar amb la tecla “Enter” veiem unes barres que regulen la música i el 
àudio i també l’opció de canviar  l’idioma espanyol o anglès. Per temes de temps no he 
pogut implementar totes les opcions i només funciona la de la música. Al apretar un altre 
cop “Enter” tornem al menú general i si anem a la opció restant tornem al joc. 
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4  Disseny gràfic i interfície  
Per realitzar tot el disseny s’ha utilitzat el programa Photoshop en un sistema de capes 
pensat per posteriorment animar per parts. El procediment ha estat el següent: 
4.1 Personatges 
En el cas dels personatges primer s’ha fet un disseny conceptual en una llibreta i després 
s’ha escanejat per fer-ho digital. Després amb una tableta Bamboo s’ha començat a 
pintar directament amb colors basics a sobre del escaneig. A continuació s’ha fet servir 
una opció del pinzell que es diu transferència, el que fa aquesta opció es barrejar el color 
de fons amb el que tens al pinzells per crear un color intermig així pots crear una transició 
de colors que suavitza i dona forma al que estem pintant.  
 
La opció transferència depèn també de pressió del llapis tàctil sobre la tableta. A la 
imatge següent es veu la difrencia entre no activar la opció (línia de sobre) o activar-la 
(línia de sota) 
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4.1.1 Protagonista 
En un principi no es tenia molt clar la cara així que es van fer diferents proves en canvi 
el cos si. Es volia un estil medieval-modern amb colors foscos que es poguessin 
diferenciar del fons i poguessin contrastar de l’espasa també. 
Es va fer un noi jove amb el que els jugadors poguessin identificar-se. 
Concepte 
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Disseny final 
 
4.1.2 Enemics 
Com el joc passa en un bosc els enemics formen part d’aquest així doncs trobem que 
els enemics són: 
Porc senglar 
Primer es va pensar de fer un porc senglar més monstre, molt musculat però el resultat 
no va ser molt bo així que es va fer un més semblant a la realitat amb un fragment de 
cristall al cap. 
Concepte 
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Disseny final 
 
Calavera 
Aquest enemic es tenia ben clar, així que es va fer directe sense cap prova. Esta envoltat 
de flames blaves donant la aparença d’una calavera fúnebre. 
Concepte 
 
Disseny final 
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Bolet  
Per fer aquest enemic es va tenir com a base fotografies de bolets verinosos en aquest 
cas d’amanites per fer el monstre. Es van afegir també fragments de cristall al barret del 
bolet. 
Concepte i imatge de referencia 
  
Disseny final 
 
Enemic final 
Es va pensar de fer un monstre que tingues relació amb un dels fragments de cristall de 
que tracta el joc. Així que es va pensar en fer una esfera que envoltes el cristall com 
protegint-lo amb ulls i estigmes per donar-li aspecte tenebrós i místic. Els colors son 
foscos amb resplendors per ressaltar. Es van fer diferents proves per veure quin 
agradava més perquè no es tenia molt clar quin tipus d’ulls fer servir.   
Diferents versions del enemic. 
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Proves finals 
 
Enemic escollit 
 
4.2 Fons 
Els fons s’han fet directament a Photoshop no com els personatges. Per fer-los es va 
buscar imatges sobre boscos per realitzar composicions base per realitzar els fons. A 
partir d’aquí es van pintar parts del fons de colors basics en diferents capes per tenir la 
base i després començar a pintar a sobre amb la idea que es tenia, basant-se en les 
19 
 
fotografies. Es va decidir fer-ho per capes per donar profunditat, per ajudar a guanyar 
profunditat es va afegir una capa amb formes negres davant de tot amb un blur. 
Fons 1  
Es el fons abans d’arribar al bosc amb camps i camins que tenen colors vius. Es va 
començar fent la base i a partir d’aquí basant-se en la imatge de referencia i la idea que 
es tenia es va fer el fons. 
Imatge de referencia 
 
Base 
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Imatge final 
 
Fons 2  
La primera pantalla del bosc, es va decidir que fos un bosc gairebé sense vegetació per 
donar més un aspecte de misteri. El sistema de treball es el mateix que el fons 1, fent 
servir 2 imatges de boscos com a composició. També es van reutilitzar el terra, 
muntanyes i cel als altres fons per donar continuïtat i que no sembles que estem en un 
altre lloc. 
Imatge de referencia 
 
Base 
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Imatge final 
 
Fons 3  
Aquesta es la pantalla de plataformes es diferent en estructura perquè passa de ser una 
fase horitzontal a vertical. Es van tornar a fer els arbres perquè fossin més alts i afegir 
un mur de pedra. 
Base 
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Imatge final 
 
Fons 4  
L’ultima pantalla es on trobem el cristall així que es va ambientar el fons perquè es veges 
afectat per ell posant molts cristalls i pocs arbres. Els cristalls van perdent intensitat com 
mes lluny estan. 
Base 
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Imatge final 
 
4.3 Interfície  
LA interfície del joc no es diferent de qualsevol altre joc del mateix tipus, una barra de 
vida a a dalt l’esquerra i els objectes a dalt a la dreta. Un dels elements en que es 
diferencia el joc i que no tots tenen ha estat la incorporació de barres de vida que 
segueixen al enemic. Es va considerar un factor important per l’usuari que sàpigues en 
tot moment quin percentatge de vida li resta al enemic.  
4.3.2 Elements gràfics  
Els colors per la barra de vida, màgia i experiència són els que trobem normalment 
perquè l’usuari reconegui fàcilment quin es quin i no tingui que mirar de quina barra es 
tracta. 
Per la barra de vida es va pensar de fer amb forma d’espasa però sense mànec i 
l’indicador d’experiència correspondria amb la junta entre el mànec i la fulla de l’espasa.  
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La gamma de colors del menú es i altres elements del joc com els crèdits correspon amb 
el logotip. A continuació es mostren captures del menú principal i el menú del joc, com 
les opcions son les mateixes als 2 menús nomes hi ha una captura. 
 
Objectes amb 
el indicador de 
quants tenim 
Barres 
d’enemics 
Barres de vida, 
màgia i 
experiència  
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Quan eliminem tots el enemics en apareixen un indicador que podem seguir avançant 
com es veu a la següent imatge. 
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4.4 Tipografia  
S’ha fet servir 2 tipografies una per el logo i parts importants de text com els crèdits, la 
historia i els menús, una altra per el text del tutorial i pels números de la barres de vida, 
màgia i experiència. 
La primera tipografia és una tipografia medieval que es diu “Hiroshige bold” que 
concordava amb el estil que li volia donar al joc. No té accents ni la lletra ñ així que vaig 
tenir que posar-los a mà en algunes parts quan era necessari. 
 
 
La segona es una tipografia més fàcil de llegir quan tens més text i que encaixava també 
amb l’estil i que tingues tots els accents i la lletra ñ. La tipogradia és una “Sc-fi font 
normal” 
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4.5 Logotip 
Partint de la idea de que el joc va de cristalls es va pensar amb un nom que tingués 
aquesta paraula.  
Primer es va pensar en shattered crystal (cristall trencat) però era un nom massa llarg i 
no sonava gaire bé. Pensant una mica més amb el tema dels cristalls es va pensar en 
la paraula fragments i crystal shards sonava molt millor així que es van començar a fer 
proves amb la tipografia hiroshige bold i normal. Al final es va escollir la bold perquè 
donava més énfasis i es veia millor.  
Es va incorporar un cristall al logo i es va anar jugant amb la posició fins trobar la correcta, 
també es van fer proves amb diferents estils mes moderns o antics. Al final es va escollir 
un model antic de logo i el cristall al centre que donava més l’aspecte que es buscava. 
La gamma de colors es lila per reflectir l’obscuritat o mal que representen aquests 
cristalls. 
 A continuació es mostra totes les proves que es van fer abans d’escollir el logo final i 
també el resultat final. 
Base 
 
 
Logo final 
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5 Animació 
Per fer l’animació també s’ha fet servir Photoshop. En un principi es va pensar de fer 
servir un programa que es deia Spriter que tenia una versió gratuïta. Aquest programa 
tenia un sistema d’ossos i capes que facilitaven l’animació i després podies exportar-ho 
fàcilment, però es va veure que els ossos no serien necessaris i que no calia fer servir 
el Spriter perquè Photoshop ja disposa d’un animador senzill i era mes que suficient. 
5.1 Animador de Photoshop 
Consisteix en una finestra on pots afegir frames i dir el tipus de velocitat a la que va cada 
frame. Perque l’animació funcioni bé s’ha d’activar nomes les capes que seran visibles 
en aquell frame, per tant si es vol una animació per exemple de 3 frames diferents cada 
frame tindra una capa diferent asignada. Es important fixar-se en que les capes 
activades al primer frame s’activen a tots el frames seguents i s’han de desactivar 1 per 
1 i si es desactiva i es torna a activar una capa s’haura de repetir el procès un altre cop 
de desactivar a les següents. 
Es factor important al animador i que s’ha de tenir molt en compte es que si s’edita 
alguna cosa en un dels frames si desprès es borren els frames i elimines el que s’ha 
editat es perdrà l’edició. Per exemple si es diposen de 3 frames i s’edita un braç en el 
segon, si borrem el segon i el tercer per deixar el frame per defecte que es el primer 
perdrem l’edició del braç. 
El metode que es va fer servir per animar era tenir totes es parts movils en capes aixi si 
s’havien d’editar era facil d’intercambiar una part per moure-la. Cada frame tenia la 
mateixa posició i  s’ha fet en un grup que contenia les capes amb les parts dels 
personatges. 
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A la imatge de sobre es veu el sistema explicat anteriorment amb cada frame en un grup 
i a la de sota els frames dinstribuits a la linia de temps.  
 
5.2 Spritesheet dels personatges 
Un spritesheet es una imatge que conté totes les posicions o moviments d’un personatge. 
S’ha fet un spritesheet per després importar-ho a Unity com s’explicarà més endevant. 
Per realitzar un spritesheet correctament i que no hi hagi moviments del centre de la 
imatge es va fer un sistema a Photoshop amb les guies i pintant quadrats. Després es 
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movia cada frame i amb l’ajuda de les guies encaixaven tots com es veu a la imatge 
següent. 
 
 
A continuació es mostren els spritesheets dels personatges 
 
Spritesheet Protagonista 
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Spritesheet Enemics 
 
Spritesheet Enemic final 
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6.Unity 
Unity es un motor de videojocs  que permet desenvolupar 
jocs sense necessitat de tenir el recursos que tenen els grans 
estudis de videojocs del món. Per aquesta raó a triomfat 
entre estudis independents que poden treure els jocs sense 
tenir els grans costos que comporten fer un joc. A més Unity 
diposa d’una sèrie d’eines que faciliten el treball i el fan més intuïtiu.  
Es poden importar arxius de programes com Maya, 3ds Max, Modo, Cinema 4D, Blender 
entre altres. 
Té un sistema de físiques propi que esta dividit en 2 per si fem un joc en 2D o en 
3D.També té un compilador propi i utilitza els llenguatges de programació Javascript, 
C# i Boo  
Disposa també d’una documentació podem trobar com funciona Unity amb exemples 
d’ús i també tota la documentació de programació on s’expliquen totes les funcions, tipus 
de variables, components, etc. 
Esta disponible per exportar en moltes plataformes diferents  Windows, OS , Linux, Xbox 
360, PlayStation 3, Playstation Vita, Wii, Wii U, iPad, iPhone, Android i Windows Phone, a 
més de per navegador. A més des de la versió 4 disposa de dues versions una més enfocada 
a 2D i una altra a 3D. 
Disposa d’una botiga online on podem trobar plugins, models, textures i exemples per 
implementar al nostre joc on algunes són gratis i d’altres s’ha de comprar. 
6.1 Perquè Unity 
 El principal motiu d’haver escollit Unity respecte altres motors/programes de 
desenvolupament de videojocs com GameMaker o UnrealEngine ha estat 
l’experiència prèvia que es tenia amb el programa gràcies a les classes 
impartides.  
 Un altre motiu es l’experiència personal que es tenia amb el programa i comoditat 
amb la que es treballava 
 També un altre motiu ha estat que no feien falta grans recursos per poder dur a 
terme el videojoc. 
 I l’últim motiu que s’ha tingut molt en compte es que Unity disposa d’un fòrum 
actiu on es poden trobar respostes a preguntes que han fet altres persones que 
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potser tenen els mateixos problemes que tu i que et poden donar la resposta o 
ajudar a trobar-la. 
6.2 Funcionament de Unity  
En aquest punt s’explicarà una mica el funcionament de Unity per sobre posant èmfasis 
en parts importants. 
Unity funciona amb sistema de escenes que es vinculen per pasar d’una a l’altra. Es 
podria fer tot en una però el consum de recursos es dispararia al tenir tantes coses en 
una mateixa escena, així que es millor treballar nivell per nivell. 
El sistema per vincular les escenes no es molt complicat hi ha una opció al menú File 
que es diu build settings. Quan donem a la opció nomes tenim que seleccionar les 
escenes que farem servir al joc i donar-li a add corrent i les afegeix. Amb això fet podem 
ordenar les escenes en l’ordre en que apareixeran i després es cridaran per codi. 
El primer pas per treballar es crear un projecte nou on posarem els nostres assets es a 
dir tot el material que farem servir. Desprès creem una nova escena i guardem per seguir 
treballant sense cap problema. 
Finestres 
La interfície de Unity es fàcil de fer servir esta organitzat en finestres que es podem 
organitzar com necessitem. Totes les finestres es poden activar des de la pestanya 
Window a continuació hi ha una explicació de les finestres que s’ha fet servir i 
normalment les que es fan servir més: 
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 La finestra principal es la Scene on treballem tots els elements que creem i veiem 
com estan col·locats.  
 A la finestra Inspector tenim tots el components que entren part en aquell objecte 
que tenim seleccionat. Es la finestra més important perquè es on es toquen totes 
les opcions de cada component. Per defecte un objecte sempre te el component 
transform. Quan creem un script si les variables no són privades les veiem al 
Inspector i les podem modificar.  
 Una alta finestra important es la finestra Hierachy on trobem tots els objectes 
que tenim a la escena i podem seleccionar-los ràpidament, a més podem crear 
objectes sòlids com cubs o cilindres, terrenys que es poden modelar en temps 
real amb les eines que té Unity, càmeres, llums entre altres. 
 Després tenim la finestra Game on veiem el resultat final del nostre treball. 
Aquesta finestra mostra l’escala del nostre joc així que es important configurar-
la, si volem 16/9 per exemple o una mida exacte ho podem posar al desplegable 
que es troba al costat del nom de la finestra  
 Una altre finestra es la finestra Project allà tenim tots els arxius que conté el 
nostre projecte i podem veure el contingut de cada carpeta i crear nous arxius 
propis de Unity com scripts per exemple. 
 A la finestra Animation tenim les eines per animar amb un timeline, corbes, 
keyframes i veiem una miniatura del sprite que tenim en aquell frame. 
 
 
 
 A la finestra Animator trobem mecanim una eina que s’explicarà al punt 6.4 
 Per últim tenim la finestra Console on apareixen tots el errors que ens dona el 
codi i la línia a la que es troben. També apareixen missatges que podem crear 
per codi per veure si funcionen coses. 
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Components 
Unity compta amb molts components així que només s’explicaran els més importants 
que s’han fet sevir al projecte. 
 Colliders: els colliders serveixen per donar-nos informació quan col·lideixen 2 
objectes que porten aquest component. N’hi ha de diferents formes i cada un té 
unes opcions per tocar la mida. També tenen una opció per fer que funcionen 
com a trigger es a dir com a condicionant per activar alguna funció dins d’un 
script quan un objecte travessa l’àrea del collider. Si no esta activada actua com 
un objecte físic i no el podem travessar. 
 
 Rigidbody: quan un objecte porta un rigidbody la física de Unity passa a afectar-
li. Entre les opcions que té hi ha la massa que té l’objecte, la gravetat que esta 
treballant sobre aquest objecte, si té un angle fixe que no li permeti bolcar i 
diferents opcions per modificar les col·lisions. 
 
 Càmera: sense un objecte que tingui una càmera no podrem veure res a la 
finestra Game. Entre les opcions que compte podem dir-li la projecció es 
ortogràfica o perspectiva, la mida de la càmera, quina es la distancia màxima o 
mínima en la que els objectes es veurà, la profunditat que té o el color de fons. 
També té una opció que es diu culling mask que depèn de la capa que posem 
nomes sortiran a càmera els objectes que tinguin aquesta càmera. 
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 Audio Source i Audio listener: per reproduir sons o musica fa falta que la càmera 
tingui un Audio Listener i nomes hi pot haver un, en canvi d’Audio Source i pots 
haver molts i es on hem de posar el so que reproduirem. Els Audio Listener no 
tenen opcions. 
 
 Sprite renderer i Mesh renderer: serveixen perquè es puguin visualitzar a la 
finestra Game els objectes que tenen una malla i les objectes que son imatges 
en 2D en el cas del Sprite Renderer. 
  
 Animation i Animator: el component animation pot reproduir animacions però no 
les pot gestionar com el component Animator que es un controlador que pot 
gestionar diverses animacions amb l’eina Mecanim. 
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 Script: el component script conté qualsevol codi en javascript, C# o Boo i mostra 
totes les variables no privades d’aquest per gestionar-les. 
 
Capes i Tags 
Unity compta amb un sistema de capes i tags. Les capes serveixen per objectes que 
comparteixen trets comuns i així podem crear grups a la mateixa capa que ens ajuden 
a organitzar i estan més enfocades a donar informació sobre col·lisions . El tag més o 
menys tenen la mateixa funció però estan més enfocats a trobar objectes sota el mateix 
tag. 
A partir de la versió 4 de Unity tenim un mode que es diu sorting layers on podem 
organitzar les capes perquè es vegin unes per sobre de les altres. 
 
6.3 Treball en Unity al joc 
Per tenir un bon funcionament es va organitzar el contingut del joc en diferents carpetes 
cada una amb una categoria on dividir el contingut. 
Un cop fet això es va començar a fer la base del joc en una escena que serviria per totes 
les altres.  
Primer es van importar les textures amb el SpriteEditor per fer aparèixer aquest editor 
has de posar el mode en múltiple. El que fa es dividir una imatge en cuadrats per 
extreure sprites. Per això la importància de dividir correctament el spritesheet com s’ha 
explicat en el punt 5.2.  
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Després es van col·locar els sprites del fons i posar un collider en el que seria el terra. 
El mateix es va fer amb el personatge però com funcionava amb físiques se li va posar 
un RigidBody2D més el script dels controls.  
Un cop acabat els controls es va crear un collider en un objecte buit que serviria per fer 
aparèixer els enemics. Seguidament es van fer les barres de vida amb el plugin Ngui 
perquè funciona s’ha de crear una càmera especial que té Ngui on només es veuen els 
objectes que tenen la capa UI posada. A més de la capa han de tenir els elements han 
d’estar importats a un lloc especial de Ngui que es diu Atlas Maker. 
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Després es van crear els primers enemics amb els mateixos components que el 
protagonista menys el script, programant en cada enemic la seva IA. 
Amb la base feta es van duplicar les escenes canviant els enemics i el fons a cada 
escena i actualitzant les variables dels scripts per les que tocaven. I al nivell 3 es van 
posar plataformes amb colliders per poder posar-se a sobre. 
Després es va fer el menú principal amb Ngui . Ngui té una opció a la càmera que quan 
l’actives pots moure’t amb les tecles per el menú sense necessitat de programar res. 
Cada botó que tenia una acció determinada portava un script i ver passar de botó en 
botó es fa servir un component que es diu UIKey NAvigation on has de posar en cada 
direcció a quin botó anirà quan apretem la fletxa.  
 
Un cop fet això es va exportar aquest sistema al menú ingame i es va anar copiant el 
menú en cada escena. 
Després es va programar l’enemic final on es va tenir bastants problemes perquè no 
acabava de funcionar correctament.  
Finalment es van fer la historia i els crèdits amb els objectes label que proporciona Ngui 
que permeten fer text. 
6.4 Mecanim 
Mecanim es la gran eina que proporciona Unity a partir de la versió 4, ve integrada a 
Unity i elimina la necessitat de programes externs o plugins per realitzar animacions 
fluides. 
Funciona amb màquines d’estat on es selecciona l’animació que tindrà cada estat i a 
través de variables podem indicar quin estat serà el següent. D’aquesta manera podem 
realitzar animacions seguides d’una manera fàcil i tenir un diagrama de fluxe de 
l’animació per veure tots els moviments.  
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Mecanim per si sol no funciona requereix de un script que cridi les variables per passar 
d’estat. 
Cada estat ens indica amb una barra quan esta actiu i quin temps dura l’animació. Així 
podem saber si més d’una animació esta activa i corregir-ho i hem de dir quin es l’estat 
per defecte amb el que començarà quan li donem al play. 
Per fer funcionar mecanim fa falta un component que es diu Animator vinculat al objecte 
que volem que s’animi. Una manera fàcil de crear-lo es arrossegar els nostres sprite de 
l’animació idle a la escena i ens crea un objecte amb l’animació i un Animator. També 
es pot agregar des de l’apartat de components i afegir-lo. 
Per crear els diagrames de fluxe amb el boto dret del ratolí 
podem crear un estat i si tornem a clicar veurem que podem 
crear transicions cap a un altre estat. Quan realitzem una 
transició ens apareix una fletxa cap al següent estat, si 
cliquem a aquesta fletxa veurem que es on trobem les 
condicions per passar a l’altre estat. Podem afegir-ne més o 
menys segons les variables que tinguem i especificar 
exactament la condició. Per exemple si tenim una variable 
booleana podem dir-li que sigui true o false, o si tenim un 
float li podem dir el número exacte. Si tenim seleccionada la 
variable la podem eliminar amb el botó de menys que hi ha 
al costat.   
 
Mecanim té 4 tipus de variables per passar d’estat: integer, float, boolean i trigger: 
 Integer: que nomes soporta nombres enters. 
 Float: que suporta nombres amb decimals. 
 Boolean: que una variable condicional que pot ser true o false 
 Trigger: es una variable que es fa servir un cop i no t’has de preocupar de 
mantenir-la activa, es crida i prou. 
També es poden crear diferents grups que continguin estats dins o capes independents 
on podem tenir tot un altre sistema d’estats amb un altre estat per defecte. Un altre 
element important es el blend three es un estat que es bifurca en altres com si fossin 
branques d’un arbre i dins d’aquest arbre li determinem un rang de números, que 
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vinculant-lo a una variable aconseguim activar animacions fluides quan passen per 
aquest rang. Un exemple d’ús el podem veure al punt 6.4.1 a la part del protagonista. 
6.4.1 Ús de Mecanim dins del joc. 
A continuació s’expliquen els diagrames més importants del joc en mecanim. Hi ha 
d’altres però tenen 2 estats molt simples que no val la pena explicar. 
Protagonista
 
A la imatge superior veiem el diagrama de fluxe del personatge i les variables que s’ha 
fet servir. Aquest diagrama esta vinculat un script que s’explicarà al punt “7 programació” 
si no el mecanim per si sol no funcionaria. A continuació s’explicarà el funcionament per 
passar a cada estat: 
 Idle-Walk  
L’animació principal es el idle quan ens movem passem a l’estat Walk que nomes 
podem accedir-hi si estem tocant el terra es a dir si la variable Ground es true i 
a més si la Speed es superior a 0 perquè això voldrà dir que no estem quiets. Si 
passem a 0 un altre cop tornem a Idle. 
 Jump&fall 
Aquí s’ha fet servir un grup i dins trobem un blend tree. Per accedir a aquest 
blend tree es mira si la variable Ground es false llavors passem a saltar des de 
l’estat Idle o Walk. Dins del blend tree trobem una ramificació en 5 animacions i 
cada una només conté un frame de salt. Mirant la variable vSpeed 
(verticalSpeed) i posant un rang que en aquest cas va de -8,29 a 2,5 sabem en 
quin moment ens trobem del salt i podem posar un frame o un altre. Així doncs i 
ens trobem al màxim del rang posarem el frame on el salt es més alt que en 
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canvi quan ens trobem a prop del terra que posarem un on l’animació comenci a 
saltar.  
 
 Hit 
Es pot accedir a Hit amb la variable Hit que funciona com a trigger després de 
fer l’animació s’activa el retorn per defecte que es un exit time de 1 segon. Podem 
accedir a aquesta variable des dels estats Idle, Walk i Jump. 
 Defense 
Funciona amb una variable booleana Defense quan esta activa passem a 
l’animació i es falsa tornem. 
 Especial 
Té el mateix funcionament que el Hit amb una variable trigger Esp que quan 
s’acciona passa a l’animació. 
 Atac 1 i Atac 2 
Si la variable Ground es true i variable Attack 1 es accionada passem al atac 1, 
si accionem Attack 2 passem al segon atac. La gestió d’alternar quan fem un 
atac o un altre esta fet al script del protagonista que com s’ha dit al principi de 
l’explicació del protagonista està explicat a “7 programació” 
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PorcSenglar 
 
A la imatge superior veiem el diagrama de fluxe del porc senglar i les variables que s’ha 
fet servir. A continuació s’explicarà el funcionament de tots els estat menys boar_hit 
perquè funciona de la mateixa manera que s’ha explicat amb el protagonista: 
 Idle - Boar_dead  
Nomès es pasa a aquesta animació quan la variable Death és true i no hi ha 
retorn a Idle perquè l’enemic es destrueix. 
 Idle - Boar_pre_attack- Boar_attack 
L’enemic ataca cada 4 segons així que nomes passem a boar_pre_attack quan 
la variable float Timer es superior a 4 i la variable trigger pre s’ha accionat. 
Per passar al seguient estat es mira si la variable PreBool es true i la variable 
trigger Attack s’ha accionat i retorna a idle quan Timer es 0. 
Calavera 
 
El funcionament de la calavera es molt simple amb 3 estats un quan rep un atac i l’altre 
quan mor i segueixen el mateix sistema que el porc senglar. 
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Bolet 
 
El mateix sistema que la calavera però amb un atac que s’acciona amb la variable trigger 
Attack. 
Enemic final 
 
El sistema es el mateix que la calavera però utilitza 3 atacs que venen determinants per 
una booleana per accedir-hi i un comptador de temps. 
6.5 Plugins 
Importar un plugin a Unity es molt fàcil nomes cal baixar-nos el plugin de la botiga i ens 
apareixerà una finestra on podem escollir el que volem importar del plugin com es veu 
a la següent imatge.  
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6.5.1 NGUI: Next-Gen UI kit 
Es un plugin que facilita el que seria tota la interfície gràfica menús , barres de vida, text, 
etc , mitjançant un sistema de scripts i interfícies que t’estalvien llargs scripts per 
programar. El problema es que requereix un estudi previ del codi i els seus components 
per entendre’ls i fer-los servir. 
6.5.2 Thinkscroller 
Es un plugin que proporciona un sistema de scroll parallax sense necessitat de tenir que 
programar-ho. Scroll parallax és una tècnica que s’utilitza bastant en videojocs 2D que 
consisteix en desplaçar les imatges de fons a diferent velocitat que les de davant, creant 
així un efecte de profunditat. 
Per crear un scroll s’ha de crear primer un paralla scene i desprès el tipus de capa de 
scroll que volem. En el cas del joc s’ha fet servir una object scroll layer i es la que 
s’explicarà , però la principal diferencia entre les altres es com es mostra la textura. 
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Les principals opcions del parallax scene són: 
 Càmera: on s’ha de tenir la càmera principal de la escena. 
 Scroll Axes: es en quin eix es mourà la imatge en aquest cas la x. 
 Base Speed: la velocitat a la que es mourà en aquest cas es molt petita perquè 
el cel s’ha de moure lent per donar l’efecte  
 Max and Min size: serveix per mantenir l’escala quan canviem la resolució. 
 Un Script amb amb un vector(x,y) que agafa la Base Speed i la multiplica pel 
vector perquè funcioni el parallax. 
 
Les principals opcions del scroll layer són les altres es deixen per defecte: 
 Auto Weights: si aquesta opció esta activa es calcula automàticament amb 
weight de la càmera principal. 
 Speed Modifier: modifica la velocitat del parallax scene afegint velocitat. 
 Texture: la imatge que posem com a fons. 
 A les opcions avançades podem tocar opcions relacionades amb la imatge com 
el offset, la repetició o els límits.  
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 A més també cal un mesh renderer amb un material amb la imatge per que es 
vegi la imatge a la càmera. 
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7 Programació 
En un principi no es pensava programar amb físiques i el sistema era molt diferent 
perquè  Unity 4 era molt recent i potser no hi havia prou informació. Es pensava fer servir 
un tutorial de Walker Boys Studio per aprendre com fer un joc 2D. Però es va veure que 
hi havia prou informació per fer servir Unity 2D i es va continuar endavant. 
A continuació s’explicaran les parts dels scripts més importants del joc els altres es 
poden trobar comentats a la carpeta del joc Annexos/TFG/ 
Assets/StandardAssets/scripts. 
7.1 Protagonista 
Script que gestiona vida, mana i experiència més el script per passar de nivell 
Per poder passar variables de escena a 
escena en Unity es va fer servir un sistema 
que es diu PlayerPrefs. El que fa es guardar 
variables en un fitxer per desprès carregar-
les en qualsevol moment. 
Per aplicar-ho al joc el script de la dreta es 
el que gestina la vida i nomès carrega 
variables quan la experiencia es 0 que vol 
dir que no hi ha variables guardades. El que 
les guarda es el script d’abaix que només les guarda quan passem de nivell d’aquesta 
manera aconseguim guardar i carregar variables independentment de la escena que 
ens trobem. 
El sistema per guardar funciona amb la linia PlayerPrefs.Set”Tipus de variable”() i dins 
del paresentesis hem de indicar-li un nom el que nosaltre volguem i vincular-lo a una 
variable així despres per carregar-lo nomès hem de posar PlayerPrefs. Set”Tipus de 
variable”() i dins el nom que hem volgut al guardar 
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El script que controlava els controls. 
 
En aquesta part es on es detecta el contacte amb el terra creant un OverlapCircle fem 
contacte amb el collider del terra i sabem si estem tocant o no. Desprès activem la 
variable Ground al mecanim depenent de si grounded es true o no. També activem la 
variable vSpeed al mecanim perquè si grounded es false vol dir que estem saltant i 
necessitem la vertical Speed activa. 
Per el moviment guardem la component horitzontal en una variable float perque la 
component va de -1 a 1. Desprès activem la Speed a mecanim i fem un Mathf perquè 
no volem decimals i apliquem velocitat al rigidBody2D perquè el personatge comenci a 
moure’s. 
La variable move que conte la component horitzontal s’utilitza com a direcció -1 es 
esquerra 0 es parat i 1 es dreta. 
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Per saltar només el procediment es si estem al terra (grounded igual true) però 
doubleJump es false i apretem el boto de saltar, saltem. Llavors diem a mecanim que ja 
no estem al terra i apliquem una força al rigidBody2D a l’eix y. Per fer el doble salt si no 
estem al terra i no estem fent un doble salt el fem i llavors doubleJump passa a true per 
evitar fer salts infinits. 
7.2 Enemics 
El script del porc senglar del que després han sortit tots els altres enemics 
 
Aquesta es la IA del porc senglar quan es crida la funció d’atac s’inica un comptador i 
quan aquest comptrador passa del temps màxim que es 4 activem l’animació d’abans 
d’atacar. 
Llavors l’enemic es prepara per atacar durant 0.5 segons i diem que preAttack es true 
llavors afegim una força al enemic perquè es mogui depenent de la direcció i activem la 
animació d’atac i la hitbox que treu vida al protagonista. Esperem 0.5 segons per donar 
temps a que es mogui i parem la velocitat del objecte desactivant també la hitbox perquè 
deixi de treure vida al protagonista si el toca. Posem el comptador a 0 i preAttack a false 
i torna a començar l’atac cada 4 segons. 
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7.3 Menú 
Script per regular la música 
 
Aquest script esta fet amb un component de Ngui no cal cridar cap funció per codi 
UIeventTrigger detecta quan el botó esta premut i podem notificar al script llavors perquè 
activi una funció. En aquest cas quan apretem A o D i tenim seleccionat aquell botó 
pugem o baixem el volum que esta vinculat a un barra que s’actualitza a la vegada. 
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8 Música 
En un principi estava pensat posar música i àudio però per temes de temps nomes s’ha 
posat música. La música es sense drets del autor Kevin MacLeod , desprès de buscar 
per pagines es va trobar amb una que oferia bona música sense drets a la pàgina  
<http:/incompetech.com/music/royalty-free/> 
A la pagina pots trobar música dividia en grups : 
Action, Aggressive, Bouncy, Bright, Calming, Dark, Driving, Eerie, Epic, Grooving, 
Humorous, Intense, Mysterious, Mystical, Relaxed, Somber, Suspenseful, Unnerving, 
Uplifting 
La música es d’estil fosc i místic per ambientar el tipus de lloc on es troba el personatge. 
Es van escollir 4 músiques, una per el menú principal, una altra per les 3 primeres 
pantalles, una tercera per l’enemic final i la última pels crèdits. 
Les músiques es diuen en l’ordre citat d’abans: 
 On the shore 
 The other side of the door 
 Last frontier 
 Nerves 
 
8.1 Edició 
Edició s’han editat les músiques amb el programa Adobe Audtition .L’edició de música 
basat en  escurçar la longitud de les cançons, en fer un fade al final per poder fer un 
loop o que concordi amb el final dels crèdits i s’ha reduït els dB de les cançons perquè 
estaven molt alts. 
El procés per fer això ha estat el següent posant com a exemple una de les cançons. 
Primer afegim la cançó i seleccionem la part que volem treure i apretem suprimir i per 
reduir els dB simplement arrosseguem a l’esquerra al quadre de dB o posem exactament 
la reducció que volem fer.  
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Per fer un fade seleccionem la part que volem i anem a “favoritos” i seleccionem 
“desparecer” i ens fa l’efecte sol. Desprès guardem l’àudio en .Wav per no tenir pèrdues. 
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9 Testeig 
El testeig del s’ha fet a mesura que es feia la programació i s’anava comprovant que 
funcionessin les coses correctament.  
Primer es va fer una alpha on es van provar els controls basics del personatge (moure’s, 
saltar , defensar i atacar) per veure si es podia tirar endavant el projecte. En aquesta 
fase encara no estaven llestes les textures del personatge ni l’enemic així que es van 
fer servir unes d’internet de Mario Bros. A continuació hi ha el link d’aquesta prova: 
< https://www.youtube.com/watch?v=cT3L-dI9gkA > 
Després es va fer una prova beta amb la demo acabada abans d’exportar el joc per 
veure que tot funciones bé. 
Finalment es va exportar el joc i es va tornar a fer una prova per veure que tot funciones 
igual que a la proba beta. 
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10 Conclusions 
Després d’haver acabat aquest projecte s’han extret unes conclusions tant positives com 
negatives que m’han servit per guanyat una experiència que m’ajudarà en un futur. 
 Ha estat una experiència molt positiva que m’ha permès aprendre moltes coses 
que de no ser per aquest projecte potser no hauria après. 
 L’enorme dificultat que comporta realitzar un IA competent. 
 Entendre la gran quantitat de feina que comporta realitzar un joc i sobretot si es 
fa en solitari. 
 Els plugins no sempre ajuden a facilitar la feina ja que a vegades poden 
complicar-la. 
 El gran potencial que té Unity per realitzar videojocs si es sap utilitzar. 
 La importància de gestionar bé el temps i preveure imprevistos. 
 La importància de posar límits a un projecte per no acabar malament.  
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